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ANÁLISE DOS COMPONENTES DA VARIÃNCIA. DE DUAS 
CLASSES DE CULTIVARES DE MILhO E ESTIMATIVA DO 
PROGRESSO GENÉTICO MÉDIO EM ENSAIOS DE 
PRODUÇÃO 
JIENATO RUSCIIEL 2 e ALBERTO DE: FICUETREDO PENTEADO 
Sinopse 
Foram analisados os componentes da variância devidos às interações de cultivares de milho com 
localidades e anos, utilizando-se dados fornecidos por 81 experimentos do Projeto EPE-1 (Ensaio 
Nacional de Milho), conduzidos entre os anos agrícolas 1962/63 e 1967168. Esta análise mostrou 
que o efeito da localidade sâbre a variação de produção dos cultivares foi maior do que o eleito 
do ano. 
No estudo foram analisados híbridos e variedades como dois grupos distintos, levando-se em 
consideração a diferente amplitude da base genética dos seus cultivares. Maior variação na pro-
dução foi encontrada entre os cultivares classificados como variedades. Os híbridos mostraram-se 
mais homeostáticos do que os cultivares de base genética mais ampla, agrupados na classe, das 
variedades, sendo êstes últimos menos influencia dos pela variação das condições climáticas em anós 
sucessivos na mesma localidade. 
Foi estimado o Progresso Genético Médio para a produção, concluíndo-se que a segurança dos 
resultados nos ensaios é dada de forma mais notável pelo número de localidades nas quais os 
ensaios se repetem. - - 
Com base na discussão dos resultados foram feitas considerações sôbre os Ensaios Nacionais de 
Milho, e a análise do seus resultados. 
INTRODUÇÃO 
A tarefa de escolher, dentre dezenas de diferentes 
cultivares, aquêles capazes de proporcionar melhores 
rendimentos em cada localidad ou região, tem sido 
uma das principais metas da experimentação agrí-
cola pelo beneficio direto que leva à agricultura. A 
simples opção correta do cultivar a ser semeado resul-
ta em acréscimos consideráveis na• produção, em se 
tratando de lavouras extensivas. Esta opção entre cul-
tivares baseia-se nas pequenas diferenças da capacida-
de produtiva dêstes, e a mensuração destas diferenças 
só é possível por meio de testes nos quais os diversos 
genótipos ou cultivares são confrontados em condi-
ções as mais uniformes possíveis. Assim, em milho, 
a produtividade dos híbridos e variedades é avaliada 
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em experimentas que permitem sejam tomadas con-
clusões dentro de certos níveis de segurança através 
da. análise da variância. 
Os esquemas experimentais têm como• condição bá-
sica a repetição da comparação entre os cultivares, 
qualquer disparidade na resposta relativa dêstes nas 
repetições tende a diminuir a precisão; do. ensaio. 
Uma vez que a produtividade das plantas depnde 
das condições do meio ambiente, mudanças nestas 
condições tendem a refletir-se na produção, com in-
tensidade variável, dependendo da carga genética que 
confere aos cultivares uma maior ou menor capaci-
dade de produzir sob diferentes condições externas. 
Para evitar incorreções na seleção torna-se imperiosa 
a repetição do ensaio em localidades que apresentem 
diferentes condições de clima ou solo. Um compor. 
tamento relativo diverso, entre os cultivarés testados 
em duas localidades, na análise da variáncia conjunta 
dos ensaios, é detectado pela componente devida à 
interação cultivar x localidade, quando esta fôr signi-
ficativa. Quando os mesmos cultivares são ensaiados 
por mais de um ano no mesmo local é possível detéc-
tsr, por, um processo semelhante de análise, qualquer 
efeito proveniente da variação das condições climá- 
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ticas ocorridas nos diferentes, anos. Silva et ai. 
(1063), analisando uma série de ensaios de milho 
conduzidos por vários anos no Estado de São Paulo, 
constataram que o efeito de localidades era maior do 
que o efeito de anos sôbre os cultivares. Sprague 'e 
Federer (1951), baseados em ensaios com milho em 
Iowa, nos Estados Unidos, chegaram a um resultado 
contrário, possivelmente por se tratar, no Estado de 
Iowa, de uma região mais uniforme em condições 
de clima e solo quandõ comparada ao Estado de São 
Paulo. Sempre que índices significativos forem encon-
trados para as interações, a extrapolação das conclu-
sões dos ensaios no espaço ou no tempo fica limitada, 
obrigando os experimentadores a multiplicar, o nú-
mero de ensaios. . 
Com a principal finalidade 'de manter informados 
os produtores de semente genética de milho sôbre a 
capacidade de rendimento de seus cultivares, orien-
tando-os na liberação dos melhores ao mercado de 
sementes e beneficiando desta forma o agricultor, 
mantém o Escritório de Pesquisa e Experimentação 
(EFE) o Projetó EPE-1, Ensaio Nacional de Milho, 
que coordena, em, âmbito nacional, testes uniformes 
de cultivares comerciais de milho em produção por 
entidades públicas e privadas.' Ensaios dêste Projeto 
tôm sido conduzidos com sucesso na grande maioria 
dos Estados, concentrando-se na região Centro-Sul. 
Grande número de informações foram acumuladas no 
decorrer da existéncia dêste Projeto, iniciado em 1981, 
e que anualmente cresce e se. aprimora. , 
Com dados colhidos de 81 Experimentos do Pro-
jeto EPE-1 , no presente trabalho compararam-se 
dois tipos de cultivares de milho muito difundidos, 
os híbridos e as variedades.. O confronto destas duas 
classes é feito através, das oscilações relativas de pro-
dução que sofrem os híbridos e as variedades quando 
cultivadas em condições diferentes de clima e solo. 
A magnitude da oscilação da produção nestas condi-
ções é um sintoma do grau de adaptação do cultivar; 
assim, aquêles que revelam produção boa e estável 
em diferentes ambientes podem ser considerados como 
tendo boa adaptação, externada pelo poder de home-
ostase que possuem. A aferição destas oscilações foi 
feita, neste estudo, através das estimativas das va-
riâncias das interações dos cultivares, híbridos ou 
variedades, com as localidades em que foram condu-
zidos os ensaios e também das interações dos cultiva-
res com anos, quando os mesmos tratamentos foram 
repetidos em 2 anos sucessivos no mesmo local. 
Notrabailso de Sprague e Federer (1951), a capa-
cidade homeostática de 'um cultivar está relacionada 
'. Refere-se a dados arquivados na SEEA do EPE 
cuja utilizaçlo foi autorizada (I'roc, MA 040-1391/68),  
à amplitude da base genética do •mesmo. 'Assim, 
quanto maior a variabilidade genética do cultivar, 
maior é a sua capacidade de adaptação. 
Os dois grupos de cultivares aqui analisados po-
dem ser perfeitamente classificados pela amplitude da 
base genética. Os híbridos caracterizam-se pela base 
genética restrita, resultantes que são da síntese de 
poucas linhagens esn elevado estado de homozigose, 
e as variedades são consideradas de base genética am-
pla pela grande variação fenotipica proveniente dos 
diferentes genótipos das plantas do mesmo cultivar. 
O presente trabalho permitiu extrair conclusões 
úteis como contribuição para uma orientação futura 
ao Projeto EPE-1. 
 
O número razoàvelmente grande de experimentos 
analisados possibilitou , ainda o cálculo do Progresso 
Cenético Médio estimado para a produção dos culti-
vares de milho dâste Projeto. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Nos ensaios do Projeto EFE-1 são' comparados 
anualmente 25 cultivares de milho em 4 repetições, 
sob delineamento látice simples. A parcela é formada 
de uma fileira de 10 metros de comprimento com 40 
plantas, equivalendo a uma densidade de plantio de 
40.000 plantas por hectare. Para a presente análise, 
o pêso de espigas em kg por parcela, fornecido pelos 
executores do Projeto,' foi transformado para "stand" 
ideal pelo emprêgo da fórmula de Zuber (1942) para 
correção de falhas,  
Foi feita ainda uma seleção dos ensaios levando-se 
em consideração a boa produtividade média dos cul-' 
tivares, e a satisfatória execução do teste, detectada 
pelo baixo 'coeficiente de variação da análise. Apro-
veitaram-se resultados de 81 ensaios conduzidos entre 
os anos agrícolas 1962/63 e 1967/68 (Quadro 1), que 
permitiram análises conjuntas anuais pela semelhança 
dos quadrados médios residuais das ' análises indi-
viduais. 
Para a estimativa da variância da interação culti. 
var x' localidade foram, aproveitados na sua íntegra 
67 ensaios analisados em 6 conjuntos anuais de 6 a 21 
ensaios (Quadro 1). Para o estudo da interação cul-
tivar x ano foram analisados aperas os tratamntos 
repetidos em dois anos sucessivos na 'mesma locali-
dade. Uma vez que no Projeto EPE-1 poucos culti-
vares permanecem em teste 'por mais 'de dois anos, 
o aproveitamento de ensaios executados em dois anos 
sucessivos . foi a única maneira encontrada para esti-
mar a ineração.cultivar x ano, com número razoável 
de tratamentos, 
Pcaq. agrepec. bra,. 5381-288. 1970 
ANALISE DA VARIÂNCIA DE DUAS CLASSES DE MILHO 	 383 
QUADRO I. LocoiizaçPo doo enoaios do Projeto EPE-1, aniLw.do, ene confunfo 
Ares agrícola 
LoaHdade 
11162163 	 1963/64 	 1964/65 	 . 	 1995166 	 1968167 
	
1967/65 
Brblb (08) . 	 . 
Surubim (P8) o --------- 
Caruarr* (P8) + 
Ulsilo dci Palmares (AL) +0 ---------0+ 
Goia9sia (GO) 




. 	 + 
Patos (MC) 	 . +0 ---------0+ 
	 . 	 + 
UberL.cdia (lmlG) 
. 	 + 	 . 	 . 
Capinmpolis (MG) 
Nova Bademi (MC]) + 	 . 
Sete Lagoaa (MC) . 	 . 	 + --------- 0+0 ---------- 
Lavraa (MC) +- ---------- o 
LinEares (ES) 
-, 	 + 
JuaranA (RI) + 
Itagual (RJ) + 0 --------- 
Paracanibi (1)) 
. 	 +, 
Jsrdimi5polie . (SP) . . 	 .. 	 +0 - - ------- 0 -1- 
Sert5czinho (SI') + 
990 Smnsâo (8?) 
. 	 +- ------- - - -0+ 
ICE. Práto (SP) . 	 + 	 + 	 + 	 .. 
flodraina (SI') -1-o---- -- --------------O 	 + 	 + 
Avaré (SP) - 
CoopEras 	 . (SP)C +0 --------- 	 0+0 --------- 0+0 --------- -±---------- 0+ 
Campinos (SP)d .. 	 . . 	
. 	 +0 --------- — 0+ 
Picar cuba (SP) +---------0+0 - -- - - - -- - 0+0 --------- 0+ 	 +0 ---------0+ 
otucstu (SI') 
Atatiba Leonel 	 . (SI') +° --------- 0+ 	 . 	 +0 --------- o-j- 	 + 
Jacarlriuumo (P11) o ------- -- o+o- - ------- 0+ 
Camnbará (P11) . 	 + 
Passo Fundo (88) 
-1-o ----------o 	 o --------- o 
NSo me Toque (RS) . 	 . 	 0 
Veranópol]s (88) . 	 o --------- o 	 o --------- o 
Motmte Bonito 	 . (RS) 
 
Piretiaml 	 . (RS) . 	 o --------- o 
Pelotas (8$) 
-1- 	 . 	 + 
+ = Ensaios tmtilizados mia análise da variável localidade. b o- -o 	 Pares de escales utilizados na análise da variável ano. 
e Ensaios conduzidos pelo Inot. Agronõmico. e Ensaios zonduidoz pela CompassEis Seumentes Selecionados Semoentee. 
Nas análises conjuntas, pelo desdobramento dos 
graus de liberdade para cultivares, êstes foram divi-
didos em dois grupos, que separaram os híbridos dos 
demais cultivares aqui considerados corno varieda-
des. No primeiro grupo figuraram de 12 a 18 isi-
bridos duplos por análise conjunta, e apenas 4 a 8 
por análise, para a interação híbrido x ano. O grupo 
das variedades reuniu 7 a 13 tratamentos para a pri-
meira análise e 4 a 8 para a segunda. Nesta classe 
foram alinhados, além do variedades locais e varie-
dades sintéticas, alguns compostos do Banco de Cer-
moplasma de Milho. 
Para o cálculo das estimativas da variância dos ouI-
tivares e da interação cultivar x localidade foi adotado  
.
o modêlo matemático (1), de Coclsran e Cox (1950), 
no qual Y corresponde à produção observada na par-
cela ljk de qualquer experimento de média i; e cor-
responde ao efeito do cultivar; 1, ao efeito da loca-
.Jidade] r, ao efeito da repetição, sendo e o efeito 
atribuído ao acaso, e ficando as interações do cultivar 
com a localidade j representadas por (cl)ij 
(1) Yijk = n + cl + li + (cI)ii + rkl + JikJ 
Para o cálculo da estimativa das variáncias dos culti-
vares, das interações cultivar x ano e cultivar xÍóca-
lidade x ano foi empregado o modêlo matrnático (2), 
onde a corresponde ao efeito do ano, permanecendo 
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os outros efeitos os mesmos do modêlo (1) sendo a 	 estimativas dos componentes da variáncia do êrro 
interaçáo da 2,a  ordem (c!a)ijn: 2 2 (o'e), 	 dos cultivares 	 (oc) 	 e 	 das inLeraçõe 	 cultivar 
(2) 	 Yijkn = i + ci  + lI  + ao  + (c1)ij  + (ca)Ia  + 2 
(cla)ijn + rk1n + likin x localidade (mcl), cultivar x ano (o'ca) e cultivar x 
localidade x ano (oila) suo dadas 	 respectivamente 
As esperanças matemáticas dos quadrados médios 
para êstes dois tipos de análises encontram-se res- ror s & 	 s 	 e s. As estimativas de s2. e 
pectivamente nos esquemas 1 e 2 do Quadro 2. As (Quadro 3), foram calculadas para 8 análises con- 
QUADRO 2. 	 Indicaço das causas de varioçao e da esperança snatenuítice dos quadrados mddior de 
interêsoe dos nwdslos matemótieos adotados 
Causes de variaç8o 	 - 	 Gb Qm  Esperança matemtstica do Q.M. 
Esquema 1 
Cultivar 	 (14) M1 o" + 10 u1 + SE 
Int. Cult. x Local 	 (1-1) 	 (3-1) M5 + K o1 
Erro 	 (10-1) 	 (1-1) M3 cre 
Esquema 2 
Cultivar 	 (1-1) Mj cre + K1a+ XNe1 +KSira+10JNe 
taL Cult. x ano 	 (1-1) 	 (N-I) M5 + Kgla  + 
Int. Cul(. x Losal 	 (1-1) 	 (3-1) M3 o- 	 + 10 iy0a + 1010 cr el 
IriO. Cult. x Local x ano 	 (1-1) 	 (1-1) 	 (10-1) M4 o 	 +.K asia 
Êrro 	 (14) 	 (10-1) 	 3M Mi as 
QUADRO 3. Resumo das andlties de varidncia conjuntas dos ensaios de produç8o com índlcaØo das 
otim4t4ae das variâncias do interêsse e as re'ações bp e dp, para os cultirares em geral, 
híbridos e variedades 
Exp. (earaet.) 	 Êrro 	 Cultivar a localidade 	 Cultivar 	 Rela5o de 
varilncia p[irrO 
Trat. 	 Ler. 
25 	 6 
25 	 8 
25 	 12 
25 	 10 
25 	 10 
25 	 21 
25 	 11,17 
15 	 6 
15 	 8 
14 	 12 
18 	 10 
15 	 10 
12 	 II 
1418. 	 11,17 
GI 	 S o 	 GL 	 (3M 
	
S2c1  
432 0,5794 120 1,4379I-+ 0,2146 
570 0,7796 168 1,3524-}-4- 0,1432 
864 0,5723 264 1,3893-i-+ 0,2042 
720 0,7737 216 2,2768-1-4- 0,3756 
720 0,7915 216 1,2878+-é- 0,1299 
5512 0,7725 480 1,6510++ 0,2196 
804 0,7098 244 1,5059 0,2140 
70 1,2218+-é- 0,1591 
98 1,1620-4--é- 0,0958 
342 1,1935-4--é- 0,1478 
153 1,8785-4--é- 0,2702 
126 2,1004-4--é- 0,0912 
130 3,2191+-é- 0.2219 
804 0.7099 135 2,2904 0,1451 
GL 	 (3M 	 Sr o 
24 	 28,2541-4-+ 	 2,1173 
24 	 13,8305-4-+ 	 0.3911 
24 	 31,9594-f'+ 	 0,0369 
24 	 13,1095f+ 	 0,2709 
24 	 29,1440-4--é- 	 0,4714 
24 	 55,5707+-é- 	 0,5824 
24 	 26.3280 	 0,1790 
14 	 20,7747-j-+ 	 2,0651 
14 	 8,0471-4-+ 	 0,2432 
93 	 13,5688-j--j- 	 0,2666 
17 	 13,7534++ 	 0,2960 
14 	 21,3481-j--4- 	 0,5060 
li 	 16,5279-4-+ 
	
0,1922 
13,8 	 18,8553 	 0,4267 
0,3674 	 2,6195 
0,1822 	 0,2025 
0,8554 	 1,1103 
0,4837 	 0,3490 
0,1609 	 0,6015 
0,2939 	 0,7539 
0,3055 	 0,5728 
	
0,2704 	 1,8298 
	
0,1216 	 0,3109 
	
0,2571 	 0,4848 
	
0,1553 	 0,8927 
	
0,2029 	 0,6457 
	
0,1430 	 0.5359 
	

























10 45 1,80 1S-4-+ 0,1055 
10 63 1,1773-4- 0,0094 
21 110 1,4082++ 0,2099 
7 64 1,2703-l-+ 0,5569 
10 81 1,3254-4--é- 0,1300 
13 240 1.5506-4-+ 0,1525 
10/e 	 ii,ii sus 	 u,oess 	 - 	 58.8 1,4235 0,1842 
9 	 8,7898++ 	 0,2912 
O 	 20,7526-1--é- 	 0,0130 
10 	 45,2420++ 	 0.0132 
o 	 10,3777+-é- 	 1.0558 
9 	 17,4983-4--é- 
	
0,4043 
12 	 69.1022-4--é- 	 0,7522 
0,2 	 28,4971 	 0,6849  
	
0,5236 	 0,5000 
	
0.1262 	 0,7938 
	
0,3630 	 1,5920 
	
0,2037 	 1,4124 
	
0,1728 	 0,5159 
	
0,2537 	 1,0241 
	
0,2740 	 0,9713 
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juntas baseando-se no esquema 1 do Quadro 2. Para 
o isolamento destas estimativas tomaram-se as fórmu-
las (33) e (4) onde M corresponde aos valores do 
quadrado médio: 
(4) s% 	
-4--- (M5 - 
Da mesma forma para estimar as variâncias s 
eusaram-se as fórmulas (5), (8) e (7), com va-
lores de M obtidos pelo esquema 2 do Quadro 2: 
(5) s 	
- 	
(lf 	 M3 
 + M4 ) 
(7) s 2  
No Quadro 4 estão transcritas os estimativas das va-
z-iâncias obtidas pelas formulas (5), (8) e (7). Pro-
cesso idêntico foi adotado para estimar os compo. 
nentes das variâncias para híbridos e variedades (Qua-
dros 3 e 4), usando-se para tanto os quadrados mé-
dios correspondentes obtidos nos desdobramentos das 
análises conjuntas. Partindo-se das estimativas das 
variâncias, por fórmulas (8), (9), (10) o (11) de 
Federer (1951) foram obtidas as relações destas para 
a estimativa do êrro, sem os efeitos sistemáticos; - re-
lações estas necessárias ao cálculo do Progresso Ge-
nético Médio:. 
(8) 	 p 
 
= :: [T2 (60)8 	
L5
2 	 r(si-2)J 
(11) 	
r(gl-2) ] 
A. fórmula (11) foi usada para os modelos matemá- 
ticos (1) e (2), sendo que, para o segundo modêlo, 
cp passou a ser dy. Nestas fórmulas o elemento nó-
vo, gl, representa graus de liberdade do êrro. 
A fim de concluir da importância relativa que 
assumem o niimero de repetições, localidades e anos 
para a eficiência de ensaios do tipo do Projeto 
EPE-1, foi calculado o Progresso Cenético Médio 
(PCM) dado pela equação (12) de Federer para 
análises em que a2cla é diferente de zero: 
(12). P.G.M. 	 - 
+ -- + -- + -- + 
ria 	 6 	 a 	 ai 
QUADRO 4. Resumo das análises de t,eri€2ncia conjuntas dos eyuaios de produçâo executados em dois anos 
consecutkos com 4ndicat iva das estinutiear das varWncias de inteeêsse e os reta çoes bit, bp e 0 pana 
cuit9varet em geral, hibridos e euriedade, 
ero 
.A,no agricola 
GL 8 2e 
Cuilivar x ano 	 CU1t. a Ioc. z ano 	 Cultivar 	 ' para 3Ê50 
GL 	 QM 	 8 2ca 	 GL 	 QM 	 Sja 	 tIL 	 Q71 	 1920 	 te7 	 bp 
Cultivam 
1952163-1963/84 208 0,8216 
	 12 	 2,6437+ 	 0,0024 	 30 	 1.1649 	 0,0858 	 12 	 23,7984++ 0,6501 	 0,3099 0,7913 0,1020 
1083/84-1984165 402 0.6102 
	 12 	 2.6356++ 	 0,0608 	 66 0,9614++ 0,0878 	 li 	 21,2431+-+- 0.3239 	 0,0085 0,5263 0,3422 
39005-1095168 330 0,6073 
	
Ii 	 4,3350-t--(- 	 0,1562 	 44 	 1,2099-j--+ 0.1500 	 11 	 14,1859-j-+ 0.2239 	 0,2541 0,3662 0,2440 
1965105-1986/67 3130 0,7555 
	
30 	 4,0703++ 	 0,1579 	 50 	 1,9989+ 	 9,0833 	 10 	 11,9742++ 0,0953 	 0,2083 0,1254 0,3082 
1906107-1967/68 720 0,6624 
	 10 	 2 ,920++ 	 0,0404 	 110 	 0.0927++ 0,01326 	 10 	 18,13504--+ 0.1448 	 0,0601 0,2177 0.1237 
Médiaa 	 432 0,6914 	 10,8 	 3,4849 	 0,1013 	 60,6 1,0936 	 0,0900 	 10,8 17,8873 	 0,2901 	 0.5454 0,4066 0.1442 
Hibridou 
1962163-1903/64 	 7 	 4,0449+4 	 0,3908 	 21 	 0,9954 	 0,0434 	 7 	 22,3348f+ 0,5687 	 0,2280 0,6073 0.0507 
1683/64-1904165 	 5 	 42723+ 	 0,2101 	 30 	 1.19014.--j-' 0,1450 	 5 	 15,1615++ 01799 	 0,1756 0.2935 0,2385 
1064J65-1065j60 	 6 	 4,2998+ 	 0,1445 	 24 	 1,405 7++ 0.1989 	 8 	 21.4321-4+ 0,4214 	 0,2350 0,6907 0,3251 
1065/68-.1000167 	 4 	 6 ,6730-f- -j- 	 0,2373 	 20 	 0,9787 	 0,0558 	 4 	 21,2504++ 0.2722 	 0,3309 0,3583 0,0721 
39661674907168 	 3 	 4,2001-4- 	 0,0937 	 33 	 1,1424-4'+ 0,1200 	 3 	 31,1913-{-.-l-- 0,1030 	 0,0952 0,1594 0.1800 
Médias 	 432 0,6034 	 5 	 4,8975 	 0,3492 	 25,6 2.1425 	 0,1128 	 5. 19,0736 	 0,3092 	 0.2097 0,4370 0,1124 
Vriedadoa 
1992463-1963/64 	 4 	 0,7094 	 -0,0549 	 12 	 1,5945 	 0,1900 	 4 	 20,7490++ 0,6609 	 .-0,0381 0,7989 0,2289 
1953164-1964165 	 5 	 1,4393 	 0,0299 	 30 	 0,6830 	 0,0132 	 5 	 25,1948++ 0,4216 	 0,0477 0,6064 0,0204 
1964165-1965166 	 4 	 2,2693 	 0,0921 	 16 	 1,0164 	 0.3023 	 4 	 4,8015+ 	 0.0500 	 0.1009 0,0929 0,1609 
1905188-1086167 	 5 	 2,4308+ 
	
0,0634 	 25 	 0,9085 	 0,0395 	 5 	 3,89954 	 0,0023 J 0,0621 0.9830 0.0493 
1969167-1967168 	 O 	 1,0664+ 	 0,0245 	 68 	 0,7882 	 0,0314 	 6 	 1,9607+ 	 0,0201 	 0,0362 0,0453 0,0418 
M&Iias 	 - 	 432 0,6964 	 4,8 	 1,7742 	 0,0251 	 29,8 0,0924 	 0,0752 	 4,8 12,1181 	 0,2343 	 0,0308 0,3083 0,1022 
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onde xni corresponde ao valor médio do maior desvio 
de uma amostra de tamanho iri que apresenta dis-
tribuição normal (Tippett 1925), que é de 1,9653 
para 25 tratamentos; onde d é a média ponderada 
das dp e dy; dp é a média aritmética dos 6p;  by 
é a média dos by, sendo e a média dos é. Fazendo-se 
variar, r, 1 e a, respectivamente repetições, locais e 
anos, estimou-se. o POM dado em unidades positivas 
padronizadas. No Quadro 5, acham-se as estima-
tivas do PGM obtidas para cultivares em gera!, 
híbridos e variedades em ensaios de 25 tratamentos 
e 400 parcelas com diferentes combinações de repe-
tições, localidades e anos. 
DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
As análises conjuntas dos ensaios por ano agrícola 
(Quadro 3), revelaram efeitos das interações trata-
mento x localidade pelo teste de F, não apenas para 
cultivares de milho em geral, como também para 
híbridos e variedades, nos seis anos analisados. stes 
resultados poderiam ser esperados, considerando-se a 
variação pronunciada nas condições climáticas e de 
solo das localidades nas quais os ensaios foram con 
duzidos. Interações foram constatadas, mesmo nos 
dois éltimos anos agrícoIas do estudo, quando fo-
ram agrupados apenas ensaios 'conduzidos nos Esta-
dos da região centro-sul-oeste. Silva et ai. (1063) 
encontraram valores 'altamente significativos para éste 
componente da variáncia na análise conjunta de expe-
rimentos conduzidos em área geográfica menor, com-
preendida pelo Estado de São Paulo. Dos resultados 
aqui encontrados deduz-se que uma maior regiona-
lização dos ensaios do Projeto EPE-1 pode ser ado-
tada, o que naturalmente se fará necessário à medida 
que forem criados novos cultivares com adaptações 
esecíficas a determinados microclimas. A análise 
em grupo de experimentos conduzidos dentro de limi-
tes geográficos ainda menores, seria Outra solução 
para a eliminação da interação cultivar x localidade 
com vistas à conclus5es mais segnras para determina-
das regiões específicas com «características ecológicas 
préprias. 
A presença constante de valores significativos para. 
as interações cultivar x localidade leva a crer que os 
resultados anuais do Projeto EPE-1, apresentados em 
conjunto, com rigor não poderiam ser utilizados pará 
recomendações generalizadas. Porém, tendo em vista 
a escasez de neios da experimentação agrícola, e 
desde que não sejam discriminados tratamentos com 
rendimentos muito semelhantes,: o bom senso permite 
que se aponte o grupo dos melhores' cultivares e o 
grupo dos cultivares inferiores, nos dois extremos da 
gama de classificacão por produtividade. ste, proce- 
dimento, já adotado, foi responsável por uma visível 
melhoria do nível dos cultivares em teste neste Pro-
jeto (Ruschel 1969). 
Relações das estimativas das variáncias das intera-
ções tratamento x localidade para as estimativas das 
variáncias do êrro, valores bp, foram extraídos para 
cultivares em geral, híbridos e variedades (Quadro 
3). O confronto entre os índices médios desta rela-
ção (índice p)  encontrados para híbridos (0,2085) 
e para variedades (0,2740) 'sugere maior capacidade 
homeostática para os híbridos, pela maior estabili-
dade relativa de seus cultivares em condições dife 
rentes de meio. Êstes resultados não estão em har-
monia com outros encontrados em pesquisas ante-
riores. Sprague e Federer (1951), confrontando hí-
bridos simples, duplos e "top-crosses" de milho, esti-
maram valores médios da relação Êp superiores para 
híbridos simples, que no caso apresentavam base ge-
nética considerada como a mais restrita dos cultiva. 
res ali comparados. Ruschel (1968), analisando dife-
rentes grupos de cultivares de milho, encontrou valo 
res para a relação bp maiores para o grupo dos culti-
vares de menor base genética. 
Os resultados aqui encontrados levam a crer que 
Outros fatAres, além da amplitude da base genética, 
influiram na capacidade adaptativa dos cultivares 
podendo ser uro dâles a pronunciada seleção para 
condições locais exercida em certos cultivares tradi-
cionais. Assim,. o índice bp maior para• variedades 
poderia ser, devido à seleção• feita, por mais de 50 
anos, em cultivares que , deram origem às variedades 
locais. Por 'outro lado, seriam responslveis pelo 
menor índice médio ip do grupo dos híbrid9s, híbri-
dos comerciais saídos dos testes anteriores com com-
provada capacidade produtiva e ampla adaptação, 
necessária, a cultivares destinados a uma agricultura 
dispersa dos moldes da agricultura brasileira, 
Para a análise da variabilidade encontrada entre 
cultivares tomaram-se as relações das estimativas: da 
variância genética para as estimativas das variâncias 
dos respectivos erros, valores médios dp, do Quadro 
3, obtidos a partir de um maior nmero de trata-
mentos. Ëstes índices médios foram, para híbridos, 
0,6450, e para variedades, 0,9713..A acentuada va-
riabilidade encontrada entre as variedades pode "ser 
aceita ao -analisar-se o material heterogêneo ieunid 
nesta classe, que ineluiu,' além de variedades locais 
comumente, de baixa produtividade, variedades sin-
tétieas 'de, rendimentos superiores e populações do 
l3anco de Germoplasma de Milho de comportamento 
bastante variável. Para as interações tratapiento x ano 
(Quadro 4), encontraramse valores signffiativos pela 
teste de' F, para cultivares em geral e híbridos, - po- 
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rém, para o grupo das variedade; foram estimados 
valores não significativos ou no limite da significân-
cia. Confrontando-se, para êste componente da va-
riância, as duas classes de cultivares estudadas pelos 
seus índices médios by, constata-se que as variada-
des apresentaram um índice bem menor, o que indica 
que suas produções foram mais estáveis em anos su-
cessivos na mesma localidade. A análise dêsto com-
ponente da variância permite, pois, concluir que a 
variação climática entre anos teve uma ação desigual 
sâbre os cultivares e influiu com maior intensidade 
na produtividade dos híbridos. 
Analisando-se ainda as estimativas médias Gp e by 
para as duas classes de cultivares, observa-se que para 
híbrido estas foram da mesma magnitude (bp - 
0,2085; by - 0,2097), denotando igual sensibi-
lidade dos híbridos para condições climáticas e de 
solo diferentes nos locais e em anos sucessivos. Para 
a segunda classe êstes índices divergiram bastante 
(bp - 0,2740; by = 0,0398), caracterizando uma 
maior adaptação local para as variedades. 
Analisando os cultivares sem a preocupação de 
eepará-los em tipos, o índice bp (0,8055) foi tam-
bém superior ao índice by (0,1454), deduzindo-se 
que o efeito da localidade foi maior do que o efeito 
do ano sôbre os cultivares, concordando neste parti-
cular com dados apresentados por Silva et aI. (1903). 
O. número relativamente elevado de ensaios aqui 
analisados permitiu estimar o Progresso Genético Mé-
dio (PCM) para :produção, em experimentos de cul-
tivares de milho nas condições dc Projeto EPE-1. 
Sendo o PGM um índice que está ligado à heritabi-
lidade do caráter varia com a intensidade em que o 
caráter é influenciado pelas condições ambientais. 
Quando o caráter não é influenciado pelo meio am-
biente, a herdabilidade é máxima e o PCM é igual  
ao diferencial de seleção. O PCM diminui com a 
redução da heritabilidade, o que ocorre com o au-
mento da influência do meio sôbre o caráter. Uma 
das maneiras de melhor estimar o PGM consiste em 
aumentar o número de itens que apresentam maior 
interação. Quanto melhor estimado o PCM maior é 
a segurança nas conclusões, e no caso presente na 
escolha dos melhores cultivares. 
Neste estudo estimaram-se valores do PCM para 
25 tratamentos, em 400 parcelas, para combinação das 
variáveis: repetição, localidade e ano (Quadro 5). 
Dos valores aqui encontrados conclui-se que, para 
cultivares de maneira geral e para variedades de for-
ma acentuada, é a localidade a variável que estima 
melhor o PGM, obtendo-se desta forma maior segu. 
rança nas conclusões dos resultados com a elevação 
do número de localidades nas quais os ensaios se 
repetem. Para híbridos, no presente trabalho, as va-
riávejs localidade e ano tiveram efeito da mesma 
grandeza, como é possível constatar no Quadro 5. A 
análise do quadro permite ainda concluir que para 
cultivares de maneira geral e nas condições do Pro-
jeto EPE-1, a segurança nas conclusões com base em 
grupos de ensaios depende principalmente do núme-
ro de localidades, vindo depois a variável ano, e por 
último, o número de repetições dentro de ensaios. 
Das discussões e resultados apresentados no de-
correr cio capítulo, as seguintes considerações ao Pro-
jeto EPE-1 podem ser feitas: 
1) os resultados anuais dos Ensaios Nacionais de 
Milho, tomados em conjunto, têm sua utilidade na 
seleção dos melhores cultivares, sendo, porém, ques-
tionável a recomendação generalizada de cultivares 
feita com base nos resultados gerais, uma vez que 
foram significativos os índices para as interações cul- 
QUADRO 5. Valores do PCM obtidas para cnlsirarcs cm geral, híbridos e variedades, a partie da conbi- 
naçõo da localidack, anos e repetições calculados para experimentes de 400 parcelas 
Csmb. Lcc. Ao. Ilep, 
Cultivares 




1 8 2 1.414 	 1.' 1,241 2.' 1,480 1.' 
2 8 1 2 1,350 	 8.' 5,154 5.' 1,457 2.' 
3 4 4 1 1,413 	 2.' 1,268 1.' 1,457 2.' 
4 4 2 2 1,376 	 3.' 1,211 3.' 1,443 30 
5 4 1 4 1,312 	 7.' 1.129 6.' 1,415 4.' 
6 2 8 1 1,307 	 4.' 1.240 2.' 1,404 5.' 
7 2 4 2 1,345 	 5.' 1,211 3.' 1,336 8.' 
8 2 2 4 1.309 	 8.' 1,163 4.' 1.370 7.' 
9 2 1 8 1,242 	 15.' 1,075 7.' 3,144 8.' 
10 1 8 2 1,259 	 9,0 1,111 5.' 1,302 9' 
11 1 4 4 1,230 	 11.' 1129 8.' 1,250 10.0 
12 E O 8 1.109 	 12.' 1,075 7.' 1,265 11.' 
Pesq. agropec. bras. 5381-388. 1970 
388 	 RENAro RtJSCHEL e ALBERTO DE FIGUEIREDO PENTEADO 
tivar x localidade, e principalmente se o F calculado 
pela razão entre Q.M. do tratamento e o Q. M. da 
interação tratamento x localidade não fôr. significa.. 
tive; 
2) um maior número de ensaios por ano pode ser 
recomendado; mesmo que se repitam dentro da ines-
rna área ecológica, pois perini9xo maior segurança 
nas conclusões; 
3) maior regionalização dos ensaios do Projeto 
EPE-1 pode ser ainda adotada; 
4) visando a eliminação da interação cultivar x loca-
lidade, o agrupamento para análises conjuntas, de 
ensaios conduzidos sob condições ecológicas seme-
lhantes é preferível. 
AGRADECIMENTOS 
Os autores agradecem aos colegas que, pela cuidadosa 
condução dos ensaios do Projeto EPE-1, nas diversas local!- 
dades estudadas, forneceram a valiosa soma de dados que 
tornou possivel a realização dêste estudo. Pela impossibilidade 
de relacionar, sem exceção, todos os executoree dos experi-
mentos aqui analisados, é feita apenas menção aos mmbros  
de Comissão Nacional do Milho responsáveis pela condução 
do Projeto nas localidades estudadas: Engenheiros Agrdnomos 
Bartolomeu V. Vchôa (IPEANE), Jairo Silva (IPEACO), 
Edmundo Heidiich Sobrinho (IPEAS), José Verissimcs (SARS), 
Luiz T. Miranda (IAC), Ernesto Paterniani (ESALO), Clads-
tort Druniond (Agroceres ) e Waldemer Jensen (Semantec). 
REFERENCIAS 
Cochran, W.C. & Ccx, C.M. 1950. Experimental designa. 
John Wiley & Sons Inc., New York. 
Fedeer, W.T. 1951. Evaluation of variaisce components frona 
a group of experimenta with niultiple 5.lassifications.. Bes. 
Buil. 380, Agric. Exp, Stn, Ames, Iowa. 
BucheI, E. 1968. Interação genótipos x localidades na região 
centro-sul em milho (Zeo maga L.), Tese, Esc. Sup. Agric. 
"Luiz de Qiseiroz", Piracicaba, S. Paulo. 
Ruschel, E. 1969. Análise da produtividade dos cultivares 
sintéticos e hibridos da milho. Pescj. agropec. bras. 5:345-
350. 
Silva, WJ. da, Miranda L.T. & Viégas G.P. 1963. Estima-
tiva do progresso genético média em ensaios de cultivares 
de milho. Bragantia 22:247-258. 
Sprague, G.F. & Federer, W.T. 1951. A comparison of va-
rianre componeists in com yelrl triala. II. Error, year x 
variety compossenta. Agron. J. 43:3b5-541. 
Tippett, L.C.11. 1928. On tise extreme Individuais and the 
range ol samples taken from a isormal ditribution. Biome-
trika 17:364. 
Zuber, M.S. 1942. Relativa efliciency of Incompleto biock 
desigris using com uniformity triais data. J. Am., Soe. 
Agron. 34:30-47. 
COMPONENTS OF VARIANCE ANALYSES FOR TWO CLASSES OF CULTIVARS 
AND AVEBAGE CENETIC ADVANCE ESTIMATED IN CORN YIELD TRIALS 
Abstract 
This report checks the cultivar x location and cultivar x year interactions, utilizing information furnished 
by 81 Com Yield Trials, Project EPE-1 (National Cern Triais), conducted between the crop years 1962/63 
and 1967/68. The analysis shows that the effect of location on corn variability was greater than year 
effeet. 
Hybrids and varieties were analysed. in two different groups, according to the more or less wide genetie 
bases. A major variability ia yield was found among varieties. The hybrid yiekls showed more stability in 
the different locations than variety yield, which had a wider genetie base. The varieties showed small 
variability in di.fferent years in the sarne location. 
The average genetic gala was estimated for production, and it was concluded that the number of loca-
tions where tile trials were conducted, were the nsost important factor in the insurance of the results . o! 
Project EPE-1. 
This pauer also considers the National Com Trials and their results 
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